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D» Erfindung betrifft eine Pumpe. wle beispielsweise eine FlOgelzellenpumpe oder 
Rollenzellenpumpe, insbesondere Getriebepumpe, mit doppelhubiger Forterkontur 
wobe, die FOrderkontur mindestens einen Anstiegsbereich. mindestens einen 
GroSkreisbereich, mindestens einen AbsMegsbereich und mindestens einen 
Klemkreisberaich aufweist und die Pumpe innerhalb der Foroerkontur einen Rotor mit 
radial verschieblichen FlOgeln oder Rollen in radialen Rotorschlitzen aufweist. 

Derartige Pumpen sind bekannt. Das Problem dabei ist. dass Gatriabepumpen mit 
verachaumtem Getriebeol arberten. Durch die unterschiedliohen Verschaumungsgrade 
ergeben sich stark unterschiedllche Olelastizitaten. 1st vial ungelSste Luft im Ol enthalten 
|st das 01 sehr welch. Damit dauert der Druckausgleichsvo^ang bei konstanter 
Umsteuergeometne langer als bei hartem, unversohaumten Ol, und as weroen langere 
Drehwlnkel for den Dtuck-umsteuervoroang benotigt, urn auf die starke 
ElastlzKatsstreuung zu raagieren. Diese Drehwlnkel wemen lettlich dutch den 
Gro Bkreisbereich geschaffen, dessen Winkel nur geringfuglg g roB er 1st als die 
Flugelteilung. In diesem Bereich ist das Zellvolumen nahezu konstant (abgesehen vom 
Fall, das ist eine leichte Vemngerung des FiOgelhubes radial nach innen in Abhangigkeit 
des Drehwinkels). und es kann Ober Dmckausgleichskerben oder ZwischenkapazBaten 
(siehe DE 100 27 99 0 A1) die Druckumsteuerung weich mit geringen 
Dmckanstiegagradienten raalisiert warden. FOr die Anwendung mil verschaumten 
GetnebeOI sind jedoch diese MaRnahmen nicht ausreichend. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Pumpe zu schafffen, die diese Problems nicht 
aufweist. 



D,e Aufgabe wind ge.ost duroh eine Pumpe, wie beispielsweise FlOgelzellenpumpe Oder 
Rollenzellenpumpe, insbesondere Getriebepumpe, mit einer doppelhubigen 
Fdroerkontur, wobei die Foroerkontur mindestens einen Anstiegsbereich. mindestens 
e^en GroBkreisbereich, mindestens einen Abstiegsbereich und mindestens einen 
Kleinkreisberaich aufweist und die Pumpe innerhalb der Fbroerkontur einen Rotor mit 
radiai verschieblichen FIQgaln oder RoHen in radiaien Rotorschlitzen aufweist und wobei 
der Winkelbereich des GroBkreisberelches der Fbrderkontur gegenuber einer 
Standardpumpe verlangert ist. 
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Eine erfindungsgemafte Pumpe zeichnet sich dadurch aus, dass bei einer 10-FIQgel- 
Pumpe der Groftkreisbereich der Fdrderkontur urn mindestens 10°-15<\ vorzugsweise 13" 
gro&er ist als die Winkelteilung der Flugelpositionen im Rotor (36°) einer 10-FIQgel- 
Standardpumpe und bei einer 12-FIQgel-Pumpe der Groftkreisbereich der Forderkontur 
um mindestens 16°-25°, vorzugsweise 22° grafter ist als die Winkelteilung der 
Flugelpositionen im Rotor (30") einer 12-FIQgel-Standardpumpe. Hierdurch verkurzt sich 
gegenQber den Standardpumpen der Verdichtungsbereich, und der Bereich, der fur den 
Druckausgleichsvorgang (Druckausgleichskerben oder Zwischenkapazitaten) zur 
VerfOgung steht, verlangert sich vorteilhaft um den entsprechenden Winkel bzw. die 
entsprechenden Winkel. 

Eine weitere erfindungsgemafte Pumpe zeichnet sich dadurch aus, dass die Lange des 
Saugbereiches gegenQber einer Standardpumpe im Wesentlichen gleich bleibt. Das hat 
15 den Vorteil, dass durch den gleich groften Saugbereich beziiglich des Erreichens der 
Maximaldrehzahl keine Einbuften hingenommen werden mussen. 

Bevorzugt wird weiterhin eine Pumpe, bei der im Falle einer 12-FIQgel-Pumpe die 
Wendepunkte der Hubkonturfunktion in Richtung vom Saugbereich zum Druckbereich 

2 0 etwa einen Abstand von 3,5 x FIQgelteilung (FIQgelteilung = 30°) und die Wendepunkte in 
Richtung vom Druckbereich zum Saugbereich etwa einen Abstand von 2,5 x FIQgelteilung 
aufweisen. Das hat den Vorteil, dass die Wendepunkte optimal etwa in der Mitte der 
Anstiegs- und Abfallbereiche der F6rderkontur zu liegen kommen, was fur eine 
Ubergangsfunktion mit nicht zu kleinen KrOmmungsradien sorgt, die sich gut schleifen 

25 lalit. 

Weiterhin wird eine Pumpe bevorzugt, bei welcher im Falle einer 10-FIQgel-Pumpe die 
Wendepunkte der Hubkonturfunktion gegenQber einer 1 0-FIQgel-Standardkontur um ca. 
3° in Drehrichtung verschoben sind. Das hat den Vorteil, dass die Oberlagerung der 
30 kinematischen Volumenstrompulsation von OberflGgel- und UnterflQgelpumpe sich 
gegenseitig optimal erganzt. Ansonsten besitzen die Wendepunkte einen Abstand von 
ca. 2,5 x FIQgelteilung (die FIQgelteilung bei der 10-FIQgel-Pumpe ist 36°). 
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Figur 1 zeigt die Forderkontur einer 10-Flugel-Standardpumpe. 

Figur 2 zeigt die Fdrderkontur einer erfindungsgemalJen 1 0-FIQgel-Pumpe. 

Figur 3 zeigt die Forderkontur einer erfindungsgemalJen 12-Flugel-Pumpe. 

Figur 4 zeigt die Funktion des Hubes einer erfindungsgemalJen 12-FIOgel-Forderkontur 
Qber dem Drehwinkel. 

Figur 5 zeigt die Funktion der Ableitung des Hubes nach dem Drehwinkel einer 
erfindungsgemalJen 12-FIQgel-Forderkontur Oberdem Drehwinkel. 

Figur 6 zeigt die Funktion der Ableitung des Zellenvolumens nach dem Drehwinkel 
aufgetragen Qber dem Drehwinkel, einer erfindungsgemafJen 
12-FI0gel-Fdrderkontur. 

In Figur 1 ist die Forderkontur einer 10-Flugel-Standardpumpe mit den entsprechenden 
Drehwinkelpunkten schematisch dargestellt. Die Forderkontur 1 ist in der Bildmitte 
pnnz«piell dargestellt und wird nun schematisch anhand der Winkelpunkte erlautert wobei 
diese Winkel nicht winkelmalJig exakt dargestellt sind, sondern nur ihre Pos'itionen 
schematisch erlautert werden. In der Winkelposition 3 beginnt die 
Forderkonturbeschreibung mit dem Winkel 0°, welcher sich in der Mrtte des 
Kleinkreisbereiches befindet. Der Kleinkreisbereich geht im Winkelpunkt 5, d.h. bei 15° in 
den Anstiegsbereich (Kontur wird radial nach aulJen vergrofJert) Gber, in welchem sich 
das Hubvolumen zwischen zwei FIQgeln vergrofJert und damit den Saugbereich bildet 
Der Anstiegsbereich hat im Winkelpunkt 7 bei 45« einen Wendepunkt in der 
Hubkonturfunktion (Radiusanderung als Funktion des Drehwinkels) und endet schlieUlich 
be. 69° im Winkelpunkt 9. Die Lage der Wendepunkte der Hubkonturfunktion lasst sich 
durch die Position der Maxima und der Minima der ersten Ableitung der 
Hubkonturfunktion Qber dem Drehwinkel (genau) bestimmen. Vom Winkelpunkt 9 also 
von 69", bis zum Winkelpunkt 11, also bis 1ir, erstreckt sich der so genannte 
Gro&kreisbereich, der ailerdings durch den so genannten Fall, d.h. eine leichte 
Vemngerung des Hubes radial nach innen in Abhangigkeit des Drehwinkels, dafQr sorgt 
dass d.e Flugelkopfe immer an der Kontur angepresst bleiben. Der Grofikreisbereich mii 
dem Fall kann auch so definiert werden, dass sein Anfang das Maximum der 
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Hubkonturfunktion bWet und sein Ende'gegeben 1st, sobald ke.ne Tangentenstetigkei, 
mehr ,n der ersten und/oder zweiten Ableitung der Hubkonturfunktion gegeben 1st Vom 
Punkt 11, also bei 111-, beginnt der eigentliche Abstiegsbereich. welcher bis 165° also 
bis zum Winkelpunkt 15 vertauf. und somit den Druckbereich der FlOgelzellenpumpe 
darstellt, da sich nun das Hubvolumen verkleinert. Der Abstiegsbereich hat im 
Winkelpunkt 13. d.h. bei 135", wiederum einen Wendepunkt in der Hubkonturfunktion 
Der Wendepunkt im Punkt 7, d.h. im Anstiegsbereich, und der Wendepunkt im Punkt 13 
d.h. im Abstiegsbereich, sind urn ca. 90° voneinander beabstandet. Da die 10-Fluoel- 
Pumpe eine FlOgelteilung von 36- besitzt, enlspricht das dem 2.5-fachen der 
FlugelteHung. Der Wendepunkt im Abstiegsbereich und der Wendepunkt im nachsten 
Ansttegsbereich sind also auch urn das 2,5-fache der FIDgelteilung zueinander 
beabstandet. AuBerdem 1st die Lege der Wendepunkte symmetrisch zur Hauptachse der 
Kontur. Von 165". d.h. vom Winkelpunkt 15, bis zu 180', d.h. bis zum Winke.punkt 17 
erstreckt sich wiederum eine Halfte des nachsten Kleinkreisbereiches. Ab 180- bis 360'' 
d.h. vom Winkelpunkt 17 bis zurOck zum Winkelpunkt 3, wiederholt sich die Forterkontur 
symmetnsch zur bisher beschriebenen F6rderkontumalfte. 

In Flgur 2 1st eine erfindungsgemalJe Forderkontur for den Einsatz in Getriebepumpen 
dargestellt, welche einen verfangerten Grolikreisbereich aulweist. Die Beschreibung der 
Forderkontur 1 beginnt wiederum im Winkelpunkt 3, d.h. bel 0- mitten im 
Kleinkreisbereioh. Im Winkelpunkt 5, d.h. bei 15', beginnt der Anstieg der Forderkontur 
und endet im Winkelpunkt 9 wiederum bei 69'. Der Wendepunkt der 
Fbrderkonturfunktion innerhalb des Anstiegbereiches ist aliasings gegenOber der Figur 1 
von 45 auf 47.7', d.h. auf etwa 48' cder urn 3' in Drehrichtung vemetzt und liegt damK 
am neuen Winkelpunkt 20. Der Grolikreisbereich der neuen Kontur erstreckt sich nun 
vom Winkelpunkt 9. d.h. von 69% bis zum Winkelpunkt 22 bel 118". das bedeutet dass 
der Grolikreisbereich gegenOber dem Grelikreisbereich aus Figur 1 urn ca. 7° verfangert 
ist und d,ese Veriangerung nun far langere Dnickausgleichsvo^nge. urn ungelbste Luft 
im Ol zu komprimieren, zur VerfOgung steht. Der Abstiegsbereich der Farterkontur 
beg,nm im Winkelpunkt 22 bei 118' und endet wiederum im Winkelpunkt 15 bei 165° 
was bedeutet, dass der Druckbereich nun urn die entsprechenden V gegenOber dem 
Dn^bereich in Figur 1 verKOrzt ist Wichtjg ist. dass die Lange des Saugbereiches vom 
Wnkelpunkt 5 bis zum Winkelpunkt 9 beibehalten wird. was bezOglich des Erreichens der 
Ma»maldrehzahl vorteilhaft ist. Der Wendepunkt 24 im Abstiegsbereich ist bei 137 7° 
also etwa bei 138*. gegenOber dem Wendepunkt aus Figur 1 urn 3° in Drehnchtung 
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vorveriegt, was wiederum bedeutet, dass beide Wendepunkte ihren Abstand von 90° 
Oder von 2,5 x der FIQgelteilung der 10-FIQgel-Pumpe (36°) beibehalten. Bel 180° i m 
Wmkelpunkt 17 wiederholt sich diese neue, erfindungsgemalie Hubkontur symmetrisoh 
zuroberenHalfte. 



In F,gur 3 ist eine erfindungsgemalie Forderkontur einer 12-FI0gel-Pumpe dargestellt Die 
Beschreibung der Forderkontur 1 beginnt wiederum bei 0 Grad im Winkelpunkt 3 Da die 
12-FIOgel-Pumpe aber eine FIQgelteilung von 30° statt 36° aufweist, kann der 
Kle.nkreisbereich, der bei der 10-FIQgel-Pumpe 30° betragen hat, urn diese 6° auf 24° 
reduz,ert werden, wodurch der Anstiegsbereich der Forderkontur nach einem halben 
Kle.nkreisbereich bei 12° im Winkelpunkt 30 beginnt. Der Anstiegsbereich der 
Forderkontur, d.h. der Ansaugbereich, wird wie bei den Konturen aus Figur 1 und Figur 2 
mrt 54° beibehalten und endet damit bei 66° im Winkelpunkt 32, also wiederum 3° frQher 
als bei den 10-FIQgel-Pumpen. Durch das Beibehalten des gleich grolien 
Ansaugbereiches gegenQber den F6rderkonturen aus Figur 1 und Figur 2 bleibt also die 
Lange des Saugbereiches bezQglich des Erreiohens der Maximaldrehzahl weiterhin 
vorteilhaft nutzbar. Der Wendepunkt der Hubkonturfunktion im Anstiegsbereich soli 
vorteilhafterweise in der Mitte des Anstiegsbereiches liegen und wird deswegen im 
Winkelpunkt 34 bei etwa 37,5° angeordnet. Der GroBkreisbereich dieser Forderkontur 
erstreckt sich nun von dem Winkelpunkt 32 bei 66° bis zum Winkelpunkt 36 bei 1 1 8° und 
ist damit noch einmal gegenQber der Forderkontur aus Figur 2 urn 3° bzw. gegenQber der 
Forderkontur aus Figur 1 urn 10° veriangert, was wiederum einen Gewinn for verbesserte 
Druckausgleichsvorgange mit verschaumten Getriebeol darstellt. Der Abstiegsbereich 
also der Druckbereich dieser Fdrderkontur, erstreckt sich vom Winkelpunkt 36 bei 118° 
b.s zum Winkelpunkt 38 bei 168°, bei welchem die Forderkontur dann wiederum in den 
nachsten Kleinkreisbereich Qbergeht. Der Wendepunkt der Hubkonturfunktion im 
Abstiegsbereich ist beim Winkelpunkt 40 mit 141,7° angeordnet und ist damit vom 
Wendepunkt im Winkelpunkt 34 urn 104°, das bedeutet urn das etwa 3,5fache der 
FIQgelteilung von 30° bei der 12-FI0gel-Pumpe, beabstandet. Der Wendepunkt 40 im 
Abstiegsbereich, also im Druckbereich, ist in Drehrichtung gegenQber dem nachsten 
Wendepunkt im Winkelpunkt 42 urn etwa das 2,5 fache der FIQgelteilung von 30° 
beabstandet. 

Aufgrund der geringeren FIQgelteilung von 30° bei der 12-FIQgel-Pumpe betragt 
beispielsweise die Differenz der Grolikreislange zur FIQgelteilung jetzt 22° gegenQber 6° 
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bei der Standard-10-FIOgel-Kontur und 13° gegenUber der verbessertenlO-FIOgel-Kontur 
«. HBur 2. Der Verdichtungsberefch kann gegenOber dem verkOrzten 
Verd,chtungsbereich aus Figur 2 soger wiederum urn 3» verianger. werden. Die 
Wendepunkte in den Obergangsfunktionen der Hubkontur haben also einen Faktor x 5 
der FlUgelteilung, was die Grundlage einer guten Obedagerung von UntertDgel- und 
Obed.0gel-Druckpulsa.ion darstellt. Ziel der Erflndung ist, den verfOgbaren Winkel im 
GroRkre,sbereich so lang wie moglich zu gestalten, da das GedSusch bei verschaumtem 
Getriebeol hauptsachlich von den Druckausgleichsvorgangen und nicht von der 
geometnsch verursaohten Volumensftompulsation dominiert win) 
Auch bei dieser Kontur ist der Verdichtungsberaich etwas kOrzer als der Ansaugbereich 
und die Wendepunkte sind als Paar minimal etwas waiter gedreht. 

In Figur 4 ist die HubkonturftinkBon der 12-FI0gel-Kontur aus Figur 3 mil venangertem 
Fall Ober dem Drehwinkel dargestellt. Im Punkt 50 (entspricht Punkt 30 in Figur 3) beginnt 
der Konturanstieg. der sioh bis zum Punkt 54 fortsetzt. Im Punkt 54 (Punkt 32 in Figur 3) 
bei etwa 66" beginnt der GrolJkreisbereich 56. Der GroBkreisbereich 58 verringert den 
Flugelhub konstent mil dem so genannten Fall bis zum Punkt 58 (Punkt 36 in Figur 3) in 
welchem sioh dann der Konturabfall 60 bis zum Punkt 62 (Punkt 38 In Figur 3) erstreokt 
Im Punkt 62 beginnt dann der Klelnkreisbereich 64, welcher slch bis zum Punkt 66 
erstreokt. Danacb beginnt wiederum der Konturanstieg in derselben Art, wle ab Punkt 50 
Man erkennt in dieser Abwioklungsdarstellung der Hubkontur deutllch dass der 
GroBkreisbereioh 56 entsohieden vedangert werden konnte gegenOber dem 
Wemkreisbereioh 64, weloher hier bei der 12-FIOgel-Pumpe slch nun Ober einen Bereioh 
von 30° minus 6° erstreokt. 



In F,gur 5 ist die Funktion der Ableitung des Flogelhubs naoh dem Drehwinkel der Kontur 
aue F,gur 3 Ober dem Drehwinkel dargestellt. Im Punkt 70 (Punkt 30 in Figor 3) beginnt 
der Konturanstieg mit zunehmendem Betrag der Ableitung des FlOgalhubs naoh dem 
Drehwinkel und hat im Punkt 72 sein Maximum (Punkt 34 in Figur 3), woraufhin der 
Betrag der Ableitung des Flogelhubs naoh dem Drehwinkel bis zum Punkt 74 (Punkt 32 In 
Rgur 3) wieder stetig abnimmt. Im Punkt 74 erfolgt dann der Obergang auf den 
Groftkre.sbereloh, dessen Ableitung durch den Venauf der Linie 76 dargestellt Ist. Der 
GroBkreisbereioh 76 geht im Punk. 78 (Punk. 36 in Rgur 3) auf die ObargangsfunMion 
RioMung Klemkreis Obe, welohe zunaohs. mi. einem abnehmenden Befrag der AbleKung 
des Flogelhubs nach dem Drehwinkel. welcher duroh den Funktionsveriauf 80 dargestellt 
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wind, beginnt, bis ab dem Minimum 82 (Punkt 40 in Figur 3) dann der Betrag der 
Ableitung des FIQgelhubs nach dem Drehwinkel, wie durch den Funktionsbereich 84 
dargestellt ist, wieder zunimmt. Im Punkt 86 (Punkt 38 in Figur 3) wird dann der 
Kleinkreisbereich 90 erreicht, welcher sich bis zum Punkt 92 erstreckt. Ab dem Punkt 92 
5 wiederholt sich der Funktionsveriauf wieder wie ab dem Punkt 70. Es ergibt sich hier 
zwischen dem Maximum 72 und dem Minimum 82 (Wendepunkte der Hubkonturfunktion) 
ein Abstand vom 3,5fachen der FlOgelteilung, wahrend sich vom Minimum 82 bis zum 
nachsten Maximum 94 ein Abstand von etwa dem 2,5fachen der FlOgelteilung ergibt. 
Dieser Abstand der Wendepunkte der Hubfunktion ist die Grundlage einer guten 
10 Oberlagerung von UnterflOgel- und OberflOgelpulsation, wie schon zuvor beschrieben. 

In Figur 6 ist die Ableitung des Zellenvolumens nach dem Drehwinkel der Kontur aus 
Figur 3 uber dem Drehwinkel dargestellt. Eine progressive Zunahme des Zellenvolumens 
bis zum Punkt 100 und danach eine degressive Zunahme des Zellenvolumens bis zum 
Punkt 102 kennzeichnen den Ansaugvorgang. Danach wird dann im Grolikreisbereich 
durch den Fall das Volumen geringftigig stetig reduziert, bis dann ab dem Punkt 104 der 
eigentliche Verdichtungsvorgang mit progressiver Volumenabnahme bis zum Punkt 106 
und dann mit degressiver Volumenabnahme bis zum Punkt 108 erfolgt. Danach erfolgt 
dann bei Durchlaufen des Kleinkreisbereiches wiederum eine Volumenzunahme 
progressiver Art bis zum Punkt 110, wobei sich der anfangs beschriebene Prozess hier 
zum zweiten Mai wiederholt. Auch in dieser Funktion der Ableitung des Zellenvolumens 
nach dem Winkel zeigt sich beispielsweise zwischen den Punkten 100 und 106 wiederum 
der Abstand der Wendepunkte der Hubkonturfunktion vom 3,5fachen der FlOgelteilung 
und vom Punkt 106 bis zum Punkt 1 10 vom 2,5 fachen der FlOgelteilung. 
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Pumpe, wie beispielsweise FIGgelzellenpumpe Oder Rollenzellenpumpe 
.nsbesondere Getriebepumpe, mit einer doppelhubigen Forderkontur, wobei die 
FOrderkontur mindestens einen Anstiegsbereich, mindestens einen 
Grolikreisbereich, mindestens einen Abstiegsbereich und mindestens einen 
Kleinkreisbereich aufweist und die Pumpe innerhalb der Ferderkontur einen Rotor 
mit radial verschieblichen FIQgeln Oder Rollen in radialen Schlitzen aufweist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkelbereich des Groftkreisbereiches der 
FOrderkontur, gegenQber einer Standardpumpe verlangert ist, insbesondere, dass 
bei einer 1 0-FIOgel-Pumpe der GroRkreisbereich der Forderkontur mindestens 10°- 
15°, vorzugsweise 13" grd&er ist als die Winkelteilung der Flugelpositionen im Rotor 
(36°) einer 1 O-FIQgel-Standardpumpe und bei einer 12-FIQgel-Pumpe der 
GroBkreisbereich der F6rderkontur urn mindestens 16°-25°, vorzugsweise 22° 
grofJer ist als die Winkelteilung der Flugelpositionen im Rotor (30°) einer 12-FIGgel- 
Standardpumpe. 

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des 
Saugbereiches gegenQber einer Standardpumpe im Wesentlichen gleich bleibt. 

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 12-FIQgel- 
Pumpe die Wendepunkte der Hubkonturfunktion in Richtung vom Saugbereich zum 
Druckbereich etwa einen Abstand von 3,5 x FIQgelteilung (FIQgelteilung = 30°) und 
die Wendepunkte der Hubkonturfunktion in Richtung vom Druckbereich zum 
Saugbereich etwa einen Abstand von 2,5 x FIQgelteilung aufweisen. 

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 10-FIQgel- 
Pumpe die Wendepunkte der Hubkonturfunktion gegenQber einer 10-FI0gel- 
Standardforderkontur urn ca. 3° in Drehrichtung verschoben sind. 
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